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(§4) Prufeinheit mitverbesserter Simulationsgute zur realitatsnahen Prufung der Fahrdynamik von 
Kraftfahrzeugen 

(§) Dia Erfindung betrifft ainan dynamischan Fahrbahnpruf- 
stand mit dem die Laufelgenscheften dines Kfz-Rades (12) 
auf einor Fahrbahn uberpruft werden konnen. Urn in einfa- 
cher Weise auch Bremsvarsuche zur Abbremsung groSer 
Tragheitsmassen, die schnell laufenden, schweren Kraftfahr- 
zeugen entsprechen, messon zu konnen, wird der Antrieb (2) 
eines eine Fahrbahn simuliarenden Flachbandes (6) mit 
einem Schwungmassenpruf stand (1) fur Bremsenprufung 
gekoppelt. Weiterbildungen der Erfindung beschaftigen slch 
mit der Simulation von Wasserstandan auf der Fahrbahn, 
extremen Umgebungstemperaturen und LufteinstrSmungen. 
Per erfindungsgema&e PrOfstand ist insbesondere geeignet, 
wellenformige Fahrbahnunebanheiten nachzubilden und die 
Lastanderung der auf dem abzubremsenden Rad lieganden 
" Last zu simulieren. 
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Beschreibung 

Urn die fahrdynamischen Eigenschaften eines Kraft- 
fahrzeugs anhand unterschiedlicher Umweltbedingun- 
gen exakt einstellbar und wiederholbar priifen zu kon- 
nen, sind Prufstande vorgeschlagen worden, in denen 
das Verhalten eines Fahrzeugs, beispielsweise auch bei 
Langzeitvcrsuchen, vergleichsweise einfach gemessen 
werden kann. Der Vorteiie solcher Priifstande besteht 
.insbesondere darin, daB die Randbedingungen der Prti- 
fung vergleichsweise einfach und exakt eingestellt wer- 
den konnen, so daB unterschiedliche Fahrzeuge unter 
den gleichen Bedingungen vergleichbar sich priifen las- 
sen. 

Hierzu ist beispielsweise aus der EP-PS 280 785 ein 
Bremsenprufstand bekannt, bei dem die tiber die Brems- 
betatigung der Rader des untersuchten Fahrzeugs aus- 
getibte Bremskraft uber die angetriebenen Priifrollen 
des PrOfstands meBbar sind. Es sind weiterhin Prufstan- 
de mit nichtangetriebenen Priifrollen vorgeschlagen 
worden. AuBer Priifrollen sind, wie aus der oben ge- 
nannten EP-PS 280 785 ersichtlich, auch uber Rollen an- 
getriebene Flachbander verwendbar, auf denen die 
Fahrzeugrader stehen, wobei sie uber unterhalb des 
Bandes befindiiche Stiitzrollen abgestutzt sind. 

Es sind auch schon Prufstande zur Oberpriifung der 
Fahrdynamik eines einzelnen Rades vorgeschlagen 
worden, bei welchen ein einzelnes drehbar aufgehang- 
tes Kraftfahrzeugrad mit einer der Last des Fahrzeugs 
entsprechenden Vorspannung auf das Fahrband aufge- 
preflt und durch das sich drehende Fahrband angetrie- 
ben wird* Die Messung geht dabei derart vor sich, daB 
die abzubremsende Massentragheit des Fahrzeugs 
durch das angetriebene Fahrband simuliert wird, wel- 
ches mit Hilfe der Bremsen des angetriebenen Fahr- 
zeugs in seiner Geschwindigkeit verzogert wird. Wah- 
rend also im Normalzustand die. Massentragheit des sich 
gegeniiber der festen Fahrbahn bewegenden Fahrzeugs 
mit Hilfe der Fahrzeugbremsen abgebremst wird, ist es 
bei dem vorgeschlagenen System so, daB die simulierte 
Fahrbahn sich mit der fur das Fahrzeug vorgegebenen 
Geschwindigkeit bewegt, wobei die auf der Fahrbahn 
aufsitzenden Rader die Geschwindigkeit der Fahrbahn 
entgegen ihrer Massentragheit abzubremsen bzw. still- 
zusetzen suchen. Das Kraftfahrzeugrad ist dabei im we- 
sentlichen ortsfest und mit einer Kraft gegeniiber dem 
Fahrband vorgespannt, welche der Auflagekraft des 
Fahrzeugs auf diesem Rad entspricht. Man erhalt somit 
relativ einfach eine Aussage uber das Bremsverhalten 
eines Fahrzeugs unter den verschiedenen Fahrbahnbe- 
dingungen, die auf dem Fahrband simuliert werden. 

Bei der vorgeschlagenen Anlage bereitet es allerdings 
Schwierigkeiten, die Tragheitsmomente fur groBe Fahr- 
zeuge nachzubilden. Diese kdnnen beispielsweise 50 kg 
m 2 betragen. Eine derartige Massentragheit ist mit ei- 
nem einfachen Elektromotor zu verniinftigen Kosten 
nicht mehr darstellbar. Es ist daher bei Bremsenpruf- 
standen bekannt, mit Hilfe eines verhaltnismaBig klei- 
nen Motors ein Schwungrad mit einem hinreichenden 
Tragheitsmoment, z. B. 200 kg m 2 anzutreiben und die 
Schwungmasse dann mit Hilfe einer Kiz-Bremse abzu- 
bremsen. Derartige Bremsenprufstande sind im Handel 
vergleichsweise preiswert erhaltlich. 

Die Erfindung geht daher aus von einer Prtifeinheit 
der sich aus dem Oberbegriff des Anspfuchs 1 ergeben- 
den Gattung. Aufgabe der Erfindung ist es, in einfacher 
Weise eine derartige Priifung anzutreiben, wobei der 
'Antrieb eine mit einem Kraftfahrzeug vergleichbare 
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. Massentragheit besitzen soil. 

Die Erfindung wird durch die sich aus dem kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs 1 ergebende Merkmalskom- 
bination gelost Die Erfindung besteht im Prinzip also 

5 darin, den Antrieb fur eine Prtifeinheit zur Pruning der 
Fahrdynamik eines Kraftfahrzeugs mit dem Antrieb ei- 
nes Schwungmassenprufstands fur Kraftfahrzeuge zu 
koppeln. Damit erhalt man fur die Prtifeinheit einen 
vergleichsweise preiswerten Antrieb mit hinreichend 

10 groBem Tragheitsmoment, durch welchen die fahrdyna- 
mischen Zustande auch von groBeren Fahrzeugen simu- 
liert und gemessen werden konnen. Mit Hilfe der erfin- 
dungsgemaBen Prtifeinheit ist es somit mogiich, auch 
das Bremsverhalten groBerer Fahrzeuge in einfacher 

15 Weise zu messen. Das Bremsverhalten von Kraftfahr- 
zeugen, beispielsweise hinsichtlich Schlupf, Verzoge- 
rung, Bremsenerwarmung u.a., gibt AufschluB uber 
wichtige fahrdynamische GroBen des Fahrzeugs. So- 
weit man ein Stahlband verwendet, entspricht der Reib- 

20 wert dem einer vergleichsweise reibungsarmen Fahr- 
bahn. 

Will man also das FahrverhaJten (beispielsweise beim 
Bremsen) eines Fahrzeugs auf einer Fahrbahn mit hohe- 
rem Reibwert nachbilden, so empfiehlt es sich in Weiter- 

25 bildung der Erfindung gemaB nach Anspruch 2 ein 
Kunststoffband zu verwenden, welches einen entspre- 
chenden Reibwert besitzt 

Vielfach sollen die dynamischen FahrgroBen nicht nur 
bei ebener Fahrbahn, sondern auch bei gewellter Fahr- 

30 bahnoberflache gemessen werden. Dabei kann man von 
der Oberlegung ausgehen, daB die gewellte Fahrbahn 
durch senkrecht zur Aufstandsflache des Kraftfahrzeug- 
rades wirkende Krafte nachgebildet wird. Urn zu errei- 
chen, daB derartige Krafte auch zu einer Auslenkung 

35 des Fahrbandes gegeniiber dem aufstehenden Rad fuh- 
ren konnen, empfiehlt sich in Weiterbildung der Erfin- 
dung die Anwendung der Merkmalskombination nach 
Anspruch 3. 

Da das Fahrband durch die beiden Trommeln aufge- 

40 spannt wird und diese Trommel somit unter erhebli- 
chem Kraftaufwand an dem Fahrband angreift, emp- 
fiehlt sich zur Vereinfachung des Antriebs der Prtifein- 
heit die Merkmalskombination nach Anspruch 3. Dabei 
wird die von dem Bremsenprufstand abgeleitete Kraft 

45 zu einer geeigneten Trommel geleitet, wobei hier vor- 
zugsweise die das Fahrband von dem zu prufenden Rad 
wegziehende Trommel verwendet wird. 

An sich ist es mogiich, das Fahrband gleitend tiber den 
Stiitzkopflaufen zu lassen, um eine geeignete Aufstands- 

50 ebene fur das Kfz-Rad auf dem Fahrband zu erhalten. 
Bei groBeren, schweren Fahrzeugen entsprechenden 
Vorspannungen des Rades gegeniiber dem Fahrband 
ergibt sich hier allerdings eine nicht unbeachtliche Rei- 
bung. Es empfiehlt sich in diesen Fallen die Verwendung 

55 der sich aus Anspruch 4 ergebenden Merkmalskombi- 
nation. Weiterhin ist zu beachten, daB es vielfach auch 
erwtinscht ist, die fahrdynamischen Eigenschaften eines 
Fahrzeugs unter der Voraussetzung zu priifen, daB das 
Rad nicht in Langsrichtung des Fahrbandes ausgerich- 

60 tet, sondern in einem Winkel zu diesem steht Hierdurch 
laBt sich das Verhalten des Fahrzeugs, z. B. beim Brem- 
sen in der Kurve oder bei Schragstellung der Achse, 
priifen. Derartige Messungen bergen allerdings die Ge- 
fahr, daB durch das schragstehende Rad das Fahrband 

65 seitlich von den Rollen gedriickt und damit auch von 
den Rollen geschoben wird. Um hier Abhilfe zu schaf- 
fen, empfiehlt sich in Weiterbildung der Erfindung die 
Merkmalskombination nach Anspruch 4. Durch die 
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Schragstellung der Rollen wird eine Gegenkraft er- 
zeugt, die der von dem schragsteh end en Rad auf das 
Fahrband ausgeubten Kraft entgegenwirkt und dieses 
auf der Trommel bzw. oberhalb des Stutzkopfes halt 
Dabei kann die Winkelstellung des Stutzkopfes selbstta- 5 
tig oder auch gesteuert erfolgen, was von der Lage des 
Auflagepunktes des Reifens auf dem Fahrband gegen- 
iiber dem Drehpunkt des Stutzkopfes abhangt Fallen 
diese beiden Punkte zusammen, so erfolgt die korrigie* 
rende Drehung des Stutzkopfes seibsttatig. Im andern 10 
Fall muB der Stiitzkopf in seiner Winkelstellung so lang 
nachgestellt werden, bis das Band sicher ohne seitliche 
Verschiebung uber die Tromrneln lauft 

Urn in einfacher Weise eine Drehlagerung des Stutz- 
kopfes zu erreichen, empfiehlt sich in Weiterbildung der 15 
Erfindung die Merkmalskombination nach Anspruch 5. 
Danach ist der Stiitzkopf in einem Kurbelkafig urn eine 
senkrecht zum Fahrband stehende Achse drehbar gela- 
gert Um die erheblichen, dem Gewicht des Fahrzeugs 
entsprechenden Krafte des Rades durch den drehbaren 20 
Stiitzkopf auffangen zu konnen, ist ein Axial-Radial-La- 
ger vorgesehen, welches sowohl die axialen Auflage- 
krafte als auch die radialen Krafte des Stutzkopfes ge- 
geniiber dem Kafig abzustutzen in der Lage ist 

Um mit der Prufeinheit eine gewellte Fahrbahn simu- 25 
lieren zu konnen, empfiehlt sich in Weiterbildung der 
Erfindung die Merkmalskombination nach Anspruch 6. 
Dabei entspricht der Beweglichkeit des Kurbelkafigs 
und damit der Bewegung des Stutzkopfes die Bewe- 
gungsrichtung des Kafigs der Dehnbarkeit des Flach- 30 
bandes, entsprechend den Merkmalen nach Anspruch 2. 
Durch diese Merkrnale ist somit dafur gesorgt, daB der 
Kafig iiber den Stiitzkopf das Band aus seiner Mittella- 
ge in beiden Richtungen auslenken kann. Die Auslen- 
kung geschieht dabei in bevorzugter Weiterbildung der 35 
Erfindung durch einen Antrieb mit der Merkmalen nach 
Anspruch 7. Um diesen Antrieb in einer im wesentlichen 
sinusformigen Schwingungsbewegung antreiben zu 
konnen, empfiehlt sich in Weiterbildung der Erfindung 
die Merkmalskombination nach Anspruch 8. Danach 40 
folgt der Kafig der Bewegung des Exzenters in senk- 
recht zu dem Fahrband stehender Richtung, wahrend er 
Exzenter senkrecht hierzu, also z. B. in Langsrichtung 
des Bandes gegenuber dem Kafig verschiebbar ist und 
somit die Krafte in dieser Richtung nicht auf den Kafig 45 
ubertragen werden konnen. In dieser Richtung verharrt 
somit der Kafig unabhangig von der Bewegung des Ex- 
zenters in seiner Stellung. 

Der wesentiiche Vorteil des Flachbandes ist die eberie 
Aufstandsflache zwischen Reifenlatsch und Fahrbahn. 50 
Hiedurch kann z. B. mit dem tatsachlichen Reifenfull- 
druck gefahren werden. Bei den Trommeiprufstanden 
wird mit erhdhtem Reifeninnendruck von bis zu 4 bar 
gefahren. 

Vielfach ist es bei fahrdynamischen Untersuchungen 55 
erwunscht, daB das Verhalten bei unterschiedlichlicher 
Welligkeit der Fahrbahn untersucht wird. Hierzu emp- 
fiehlt sich in Weiterbildung der Erfindung die Merk- 
malskombination nach Anspruch 9. Hierdurch ist es 
moglich, in den Kafig in mehr oder wenig exzentrischer eo 
Lage an den Antriebskopf anzukoppeln, wodurch sich 
bei Drehung des Antriebskopfes mehr oder weniger 
groBe schwingende Verschiebungsbewegungen des Ka- 
figs und damit des Stutzkopfes ergeben. 

Vielfach ist es auch erwunscht, Fahrbahnunebenhei- 65 
ten, soweit sie nicht wellenformig sind, bei der erfin- 
dungsgemaBen Prufungseinheit nachzubilden. Hierzu 
schlagt die Erfindung die Merkmalskombination nach 
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Anspruch 10 vor. Dabei werden vor dem Test geeignete 
Unebenheiten auf dem Fahrband befestigt die den na- 
turlichen Unebenheiten entsprechen, bei welchen das 
Fahrverhalten des Fahrzeugs gepriift werden soli. Hier- 
zu konnen beispieis weise die Unebenheiten in Form von 
Schwellen, Katzenkopfen, Schottersteinen o. a. besitzen. 
Es konnen vereinzelte Unebenheiten sein oder aber 
auch die gesamte Oberflache des Fahrbandes mit derar- 
tigen Unebenheiten bestuckt werden. 

Zur Messung fahrdynamischer GroBen kann es auch 
gehoren, das Fahrverhalten des Fahrzeugs fur den Fall 
zu uberpriifen, daB erne Wasserschicht auf der Fahr- 
bahn steht (Aquaplaning). Hierzu empfiehlt sich in Wei- 
terbildung der Erfindung die Merkmalskombination 
nach Anspruch 11. Es wird also in Laufrichtung des 
Fahrbandes vor dem Rad eine Wasserschicht auf das 
Band aufgebracht, uber die das Rad lauft Vielfach soil 
dabei das Fahrverhalten bei Wasserschichten mit unter- 
schiedlicher Hone gemessen werden. Eine derartige 
Messung laBt sich mit Hilfe der erfindungsgemaBen 
Prufungseinheit durchfuhren, wenn man die Merkrnale 
nach Anspruch 1 1 anwendet 

Im Kern wird dabei eine vorgegebene Wassermenge 
auf das sich bewegende Fahrband aufgebracht Auf- 
grund des sich andernden Abstandes der Dichtleisten 
ergibt sich ein sich andernder Raum fur die Aufnahme 
der vorgegebenen Wassermenge, die zu einem sich an- 
dernden Wasserstand fuhrt Um zu erreichen, daB die 
Dichtleisten einerseits ein seitliches AbflieBen der Flus- 
sigkeit verhindern und gleichzeitig gegenuber dem 
Fahrband eine vergleichsweise geringe Reibung bewir- 
ken, empfiehlt sich in Weiterbildung der Erfindung die 
Merkmalskombination nach Anspruch 13. Der Wasser- 
stand auf dem Fahrband laBt sich mit Hilfe der Merk- 
malskombination nach Anspruch 14 andern. Die im 
Handel erhaltlichen Schwingmassenprufstande besitzen 
vielfach eine Massentragheii, die iiber die einem einzel- 
nen Rad zugeordnete Massentragheit eines Kraftfahr- 
zeugs weit hinausgeht In solchen Fallen empfiehlt sich 
in Weiterbildung der Erfindung die Merkmalskombina- 
tion nach Anspruch 15. Eine einfache MaBnahme zur 
Obertragung der Antriebskrafte stellt dabei die Merk- 
malskombination nach Anspruch 16 dar, indem ein ein- 
facher Treibriemen eine reibschliissige Kraftverbin- 
dung zwischen dem Schwungmassenprufstand und der 
Prufeinheit bildet. 

Vielfach ist es erwunscht, das Fahrverhalten eines 
Fahrzeugs unter extremen klimatischen Bedingungen 
zu testen. Dies kann beispieis weise wesentiich sein fur 
das Verhalten von Dampfungsgliedern, die als Damp- 
fungsmittel Flussigkeit verwenden. Derartige Darnp- 
fungsglieder werden in Verbindung mit Kfz-Radem zur 
Dampfung der Kfz-Schwingungen angewendet und 
dementsprechend auch in Form des zu messenden Kfz- 
Abschnitts (corner) eingesetzt 

Eine weitere Mdglichkeit fur die Messung des fahrdy- 
namischen Verhaltens eines Kraftfahrzeugs unter den 
unterschiedlichsten Umweltbedingungen besteht in der 
Messung des Fahrverhaltens bei aus verschiedenen 
Richtungen kommendem Wind Hierzu empfiehlt sich in 
Weiterbildung der Erfindung die Merkmalskombination 
nach Anspruch 18. 

Vielfach ist es auch erwiinscht, das Verhalten eines 
Kraftfahrzeugs bei unterschiediicher Ladung des Fahr- 
zeugs zu messen. Weiterhin andert sich das auf dem Rad 
aufliegende Gewicht des Fahrzeugs wahrend des 
Bremsvorgangs, indem beispielsweise die Last auf den 
Vorderradern steigt, wahrend die Hinterrader entlastet 
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werden. Um auch diese Zustande bei der Messung fahr- 
dynamischer Eigenschaften berucksichtigen zu konnen, 
empfiehlt sich in Weiterbildung der Erf indung die Merk- 
rnalskombination nach Anspriich 19. Dabei kann zur 
Anderung der Radbelastung em auf die Radachse ein- 5 
wirkender hydraulischer Zylinder Verwendung finden. 

Eine wesentliche MeBgroBe bei der Messung fahrdy- 
namischer GroBen stellt der Druck dar. In Weiterbil- 
dung der Erfindung empfiehlt sich daher zur Druckmes- 
sung die aus Anspruch 20 ersichtliche Merkmalskombi- 10 
nation, wobei der Druckmesser entsprechend den 
Merkmalen nach Anspruch 21 zwischen Stutzkopf und 
Kafig geschaltet sein kann. 

Die erfindungsgemaBe Prufeinheit kann zur Messung 
nur eines einzigen Rades oder aber zur gleichzeitigen 15 
Messung an zwei Radern (Vorderrad und Hinterrad) 
eingesetzt werden, wobei die beiden Rader hintereinan- 
der auf dem Fahrband angreifen. In Weiterbildung der 
Erfindung ist es aber auch moglich, mehrere Prufeinhei- 
ten zu einer gemeinsamen Anlage zusammenzuschalten, 20 
so daB die vier Rader eines Kraftfahrzeugs auf vier 
Prufeinheiten gleichzeitig gemessen werden, wobei bei- 
spielsweise ein komplettes Kraftfahrzeug mit seinen 
Radern bei der Messung sich an den vier Prufeinheiten 
absttttzt. . 25 

Die einzelnen Prufeinheiten konnen zur Messung un- 
terschiedlicher GroBen, wie beispielsweise Gerausch- 
verhalten, Schwingungsverhalten, Seitenkraften bei 
schrag stehendem Rad u.a. eingesetzt werden. Der we- 
sentliche Kern der Erfindung zielt aber darauf ab, alle 30 
diese GroBen wahrend des Bremsvorgangs eines Fahr- 
zeugs zu messen und so die Massentragheit des 
Schwungmassenprtifstands bei der Messung auszunut- 
zen. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 35 
gend anhand der Zeichnung erlautert 
Darin zeigt: 

Fig. I in skizzierter Form ein Schwungmassenpruf- 
stand, an dem eine Priifeinheit mit Prufling angeschlos- 
sen ist, 40 

Fig. 2 und 3 die Notwendigkeit der Elastizitat des 
Fahrbandes bei der Nachbildung der Fahrbahnwellig- 
keit, 

Fig. 4 und 5 die Aufhangung des Kfz-Rades, welches 
auf einem drehbar gelagerten Stutzkopf aufsteht, 45 

Fig. 6, 7 die bei der Schragstellung eines zu prufenden 
Kfz-Rades auftretenden Seitenkrafte mit entsprechend 
schrag gestelltem Stutzkopf, 

Fig. 8, 9 einen Exzenterantrieb fur den Stiitzkopfka- 
fig* 50 

Fig. 10 bis 12 eine Bewasserungseinrichtung fur die 
Prufeinrichtung, 

Fig. 13 bis 15 die Anwendung eines einzelnen oder 
mehrerer Prufeinheiten zur Messung eines oder mehre- 
rer Kfz- Abschnitte (Comer), 55 

Fig. 16 die Befestigung von Unebenheiten auf der 
Priifeinheit und 

Fig. 17 die Verwendung eines Windkanals in Verbin- 
dung mit der Priifeinheit. 

In Fig. 1 ist die, erfindungsgemaBe Anlage skizziert. go 
Dabei treibt ein Schwungmassenprufstand 1 den An- 
trieb 2 einer Prufeinrichtung 3 an. Der Schwungmassen- 
priifstand besteht im wesentlichen aus einem elektri- 
schen Antriebsmotor 11, welcher iiber ein Getriebe 39 
Schwungmassen 38 antreibt. Ein derartiger Schwung- 65 
massenbremsenprufstand ist im Handel erhaltlich. Die 
Schwungmassen sollen dabei die fur die Prufung der 
' Bremsen notwendige Massentragheit, die der Tragheit 


eines schweren Kraftfahrzeugs entsprechen kann, zur 
Verfijgung stellen, so daB Bremsversuche . unter Ver- 
wendung eines relativ kleinen Elektromotors 11 durch- 
gefiihrt werden konnen. Dabei kann die Drehzahl der 
Schwungmasse 38 mittels des Elektromotors allmahlich 
hochgefahren werden und dann bei entsprechender 
Drehgeschwindigkeit mittels der zu prufenden Kfz-' 
Bremse abgebremst werden. Derartige Priifstande die- 
nen zum Oberpriifen der Bremsleistung, der Gerausch- 
entwicklung beim Bremsen, der Haltbarkeit von Brem- 
sen und ahnlichem. 

Die Priifeinheit 3 besteht im wesentlichen aus zwei 
drehbar gelagerten Trommeln 4 und 5, um die ein endlo- 
ses Flachband 6 lauft Die Antriebstrommel 4 wird uber 
eine gestrichelt angedeutete Antriebswelle 7 durch ein 
Antriebsrad 8 angetrieben, welches ein mit den 
Schwungmassen .38 gekoppeltes Abtriebsrad 9 uber ei- 
nen Treibriemen 10 antreibt Auf dem umlaufenden 
Flachband sitzt, unter elastischer Vorspannung, ein Kfz- 
Rad 12 auf, welches in einem ortsfesten Trager 13 dreh- 
bar gelagert ist und durch das umiaufende Flachband 6 
in eine Drehbewegung gegenuber einer in dem Trager 
13 gelagerten Drehachse 18 (siehe Fig. 5) ausfiihrt. Mit 
dem angetriebenen Kfz-Rad gekoppelt ist eine Brems- 
scheibe, uber welcher Bremsversuche an dem Rad vor- 
genommen werden konnen. Die Priifeinheit kann aber 
nicht nur zur Pnifung der Wirkung von Bremsen, son- 
dern auch von anderen zu uberwachenden Laufeigen- 
schaften angewendet werden, wie beispielsweise Ge- 
rauschentwicklung, Laufwiderstand und ahnliches. Um 
die gewiinschten Messungen auch temperaturabhangig 
durchfiihren zu konnen, dient eine Klimabox 14, welche 
die Priifeinheit, einschlieBlich dem Prufling und dem 
Trager 13 umschliefit, so daB beispielsweise das Schwin- 
gungsverhalten der elastischen Radaufhangung, das 
Rutschverhalten des Reifens auf dem Flachband 6 oder 
ahnliches temperaturabhangig gemessen werden kann. 

Als Flachband hat sich ein Kunststoffband, vorzugs- 
weise aus Polyamid, bewahrt, welches gegenuber dem 
Reifen 15 des Kfz-Rades 12 Reibverhaltnisse schafft, 
wie sie bei einem iiber Asphalt fahrenden Gummireifen 
gegeben sind. 

Mit der erfindungsgemaflen Prufeinheit ist es nicht 
nur moglich, einfache Bremspriifungen bei einem ruhig 
an dem sich drehenden Flachband 6 abrollenden Kfz- 
Rad 12 zu machen, sondern auch das Verhalten des 
gerade oder schrag zur Fahrbahn laufenden Rades ge- 
genuber einer unebenen Fahrbahn in Abhangigkeit der 
jeweiligen Geschwindigkeit zu messen. Dabei kann die 
Messung im gebremsten oder ungebremsten Lauf erfol- 
gen. Gleichzeitig kann auch der Reibwert des Flachban- 
des gegenuber dem Rad 12 geandert und damit eine 
Fahrbahn mit niedrigem Reibwert (Schnee, Glatteis 
oder Nasse) simuliert werden. 

Damit das elastische Flachband 6 an der Aufstandsfla- 
che des Reifens 12 nicht eingedriickt wird, liegt dieser 
Flache ein Stutzkopf 16 gegenuber, welcher die Auslen- 
kung des Flachbandes 6 senkrecht zu dessen Aufstands- 
flache behindert Um Reibung zwischen dem Stutzkopf 
16 und dem Flachband zu verhindern, ist der Stutzkopf 
mit drehbar gelagerten Walzen 17 (siehe z. B. Fig. 2 und 
Fig. 6) versehen, die sich im wesentlichen quer zur 
Bandlaufrichtung erstrecken und in einer unterhalb des 
Flachbandes 6 befindlichen Ebene gelagert sind. . 

Mit Hilfe der Prufeinheit ist es also moglich, ein auf 
einer Fahrbahn laufendes Kfz-Rad nachzubilden, wobei 
iiber den Schwungmassen-Bremsenprufstand 1 auch die 
einem Kraftfahrzeug oder einem Teil von diesem zuge- 
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ordncte Massentragheit in die Priifeinheit eingespeist gestelken Kfz-Rad 12 ausftihren zu konnen, ohne daB 

werden kann, so daB auch Bremsversuche bei einem auf das Band 6 durch auf das Rad ausgeubte Querkrafte von 

einer Fahrbahn laufenden Rad vorgenommen werden den Trommeln 4, 5 geschoben wird und abspringt Der- 

konnen, bei welchem die dem zugehdrigen Kraftfahr- artige Schragstellungen eines Kfz- Rades 12 sind bei- 

zeug entsprechende Masse abgebrernst wird. Auf diese $ spielsweise notwendig, urn das Brerns- und Laufverhal- 

Weise ist es nicht nur mdglich, das Bremsverhalten eines ten dieses Rades bei Kurvenfahrt zu testen. In Fig. 6 ist 

Kraftfahrzeugs realitatsnah zu messen, sondern es kon- die Schragstellung des Rades um einen Winkel a gegen- 

nen auch die bei dem Bremsvorgang auftretenden Ge- . iiber der Laufrichtung v des Bandes gezeigt Gleichzei- 

rausche, Schwingungen und ahnliches festgesteilt wer- tig ist der Stutzkopf urn einen entsprechenden Winkel p 

den. jo verdreht, der ausreicht, um der von dem Rad auf das 

Vieifach ist es erwiinscht, mittels des erfindungsgema- Band 6 ausgeubten Querkraft entgegenzuwirken und 

Ben, dynamischen Priifstandes Fahrbahnunebenheiten das Band in seiner Spur zu halten. Wichtig dabei ist es, 

nachbilden zu konnen. Hierzu wird der Stutzkopf 16 daB je nach Lage der Aufstandsflache 26 gegenQber 

beweglich angeordnet und mit Hilfe eines Stutzkopfan- dem Drehpunkt 27 des Drehansatzes 25 das Band em> 

triebs (siehe Fig. 8 und 9) angetrieben. Die grundlegen- 15 weder selbsttatig in seiner Spur gehalten wird, was dann 

de Idee hierzu ist es, die gegenuber dem abrollenden der Fall ist, wenn die Radachse 18 in Laufrichtung v des 

Rad wellige Fahrbahnflache durch eine entsprechende Bandes 6 vor dem Drehpunkt 27 des Drehansatzes 25 

Vertikalbewegung des Stutzkopfes unterhalb des Flach- liegt Einzelheiten hierzu sind in Fig. 6 in skizzierter 

bandes 6 nachzubilden. Somit zeichnet der vertikal Draufsicht und in Fig. 7 in einem Querschnitt hierzu in 

schwingende Sttttzkopf 16 die im wesentlichen gewellte 20 auseinandergezogener Darstellung gezeigt. Bei anderer 

Oberflache der Fahrbahn an der Aufstandsflache des Anordnung wird der Stutzkopf durch eine geeignete 

Rades 12 nach, so daB das Lauf- und Bremsverhalten des Kraft im notwendigen Winkel zur Laufrichtung gehal- 

Kraftfahrzeugs auch bei welliger Fahrbahn gemessen ten. 

werden kann. Der Stiitzkopfantrieb kann beispielsweise Weiter oben war schon erlautert worden, daB mit 

durch einen hydraulischen Antrieb gebildet sein, wel- 25 Hilfe der erfindungsgemaBen Priifeinheit auch eine wel- 

cher iiber das Flachband die zu messende Welligkeit der Iige Fahrbahn nachgebildet werden kann. Hierzu kann 

Fahrbahn nachbildet. Damit dies mdglich ist muB das ein hydraulischer Antrieb dienen, welcher in vertikaler 

Flachband 6, wie aus Fig. 2 und 3 ersichtlich, in seiner Richtung auf den Stutzkopf 16 und damit auf das Flach- 

Langsrichtung elastisch dehnbar sein, damit es bei einer band 6 einwirkt, wobei die Schwingungen des Stfitzkop- 

vertikalen Ausienkung des Stutzkopfes 16 nicht reiBt 30 fes den Verlauf der Fahrbahnoberflache nachbilden. Ei- 

AIs sehr geeignet hierfiir hat sich, wie schon erlautert, ne vergleichsweise einfache Ausgestaltung des Stutz- 

ein Kunststoff-Flachband, vorzugsweise aus Polyamid, kopfantriebs ist in den Fig. 8 und 9 dargestellt In Ab- 

bewahrt wandlung zu dem Vorhergesagten ist in dem vorliegen- 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen dynamischen Priif- den Fall der Kurbelkafig 24 gegenuber einer ortsfesten 

standes ist es mdglich, ein komplettes Fahrzeug, aber 35 Verankerung in vertikaler Richtung verschiebbar auf- 

auch zu messende Abschnitte des Kraftfahrzeugs (cor- gehangt In Fig. 9 ist nur die Ansicht eines Kafigs 24 

ner) zu iiberpriifen. In Fig. 4 ist ein sogen. Corner, der skizziert welcher in Richtung des Pfeiles R vertikal auf- 

die Radaufhangung, z. B. des Vorderrades eines Kraft- und abschwingt. In dem Kurbelk&fig 24 ist, wie weiter 

fahrzeugs betrifft, skizziert Das Rad 5 ist drehbar auf oben schon erlautert, der Stutzkopf (drehbar) gelagert, 

einer Radachse 18 gelagert, die um die Karosserie 19 40 so daB er mit dem Kurbelkafig schwingt 

des Kraftfahrzeugs am Querlenker 20 schwenkbar auf Die Schwingungsbewegung wird nun dadurch er- 

gehangt ist In vertikaler Richtung ist das Rad iiber das reicht, daB ein Exzenter, welcher sich um eine Dreh- 

Federbein 21 abgestutzt, weiches aus einer Teleskopga- achse 30 dreht, an dem Kurbelkafig 24 angreift. An sich 

bei 22 und einer Schraubfeder 23 besteht. Selbstver- wtirde hierdurch der Kurbelkafig 24 eine exzentrische 

standlich kann die Radaufhangung auch in anderer Wei- 45 Bewegung durchfuhren. Dies ist aber dadurch verhin- 

se vorgenommen werden. Durch die Starke der Feder dert, daB die Querbewegung des Kurbelkafigs in Rich- 

23 und den Federweg kann die Last eingestellt werden, tung des Doppelpfeiles Q durch die beschriebene Auf- 

mit welcher der Reifen 5 auf das Flachband 6 gepreBt hangung verhindert ist. Statt dessen ist ein Transforma- 

wird. Es ist aber auch vorstellbar, die Last mit Hilfe tionsstuck 31, welches die Bewegung des Exzenters 30 

eines hydraulischen Zylinders 22 einzustellen, welcher 50 auf den Kurbelkafig 24 ubertragt, in Querrichtung Q 

die Feder 23 entsprechend vorspannt Aus Fig. 4 ist er- beweglich gegenuber dem Kafig 24 gelagert, wahrend 

sichtlich, daB der Stutzkopf 16 mit Hilfe eines Drehan- in vertikaler Richtung die Bewegung des Transforma- 

satzes 25 drehbar in einem Kurbelkafig 24 gelagert ist, tionsstiicks 31 direkt auf den Kafig iiber tragen wird. 

der der einfachen Verstandlichkeit wegen vorerst als Damit ubertragt das Transformationsstuck nur die Ver- 

ortsfest betrachtet werden soli. Der Stutzkopf 16 ist mit 55 tikalbewegung in Richtung R, wahrend es in Querrich- 

walzenfdrrnigen Stiitzrollen 17 versehen, die im wesent- tung Q gegenuber dem Kafig ausweichen kann. Zur 

lichen quer zur Laufrichtung des Bandes in dem Sttitz- Verringerung der Reibung ist sowohl das Transforma- 

kopf gelagert sind und die Reibung des Bandes gegen- tionsstuck 31 gegenuber dem Kafig, als auch der Exzen- 

uber dem Stutzkopf verringern sollen. ter 30 gegenuber dem Transformationsstuck 31 iiber 

Aufgrund der Drehbarkeit des Stutzkopfes 16 uber 60 Walz- oder Rollenlager 32, 33 gelagert, die mit entspre- 

den Drehansatz 25 in dem Kurbelkafig 24 kann auf das chenden Walzen 34 versehen sind. 

Flachband 6 eine quer zu dessen Laufrichtung gehende Der Exzenter 30 ist an die Antriebswelle 35 uber eine 

Kraft ausgeiibt werden, die von der GroBe des Schrag- Reibkupplung 36 ankoppelbar. Dabei laBt sich die Verti- 

winkels abhangt, mit welchem der Stutzkopf 16 gegen- kaistellung L der Antriebswelle 35 gegenuber der 

Uber dem Kurbelkafig 24 verdreht ist es Langsachse 37 des Exzenters 30 andern, so daB die Ex- 

Einzelheiten hierzu konnen Fig. 6 entnommen wer- zentrizitat a, also der Abstand zwischen der Antriebs- 

den. Der Sinn mit dieser iMaBnahme ist es, auch Messun- welle 35 und der Langsachse 367, verstellbar ist Somit 

*gen bei einem schrag zur Laufrichtung des Bandes 6 ist es moglich, die Amplituden der Ausschlage des Kur- 


DE 195 05 533 Al 


10 


belkafigs 24 und damit des Stutzkopfes 16 einzustellen, 
so daQ sowohl Messungen mit stark welliger und mit 
schwach welliger Fahrbahn moglich sind. Die Dichte der 
Wellen hangt von der Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Antriebswelle 25 und damit auch des Exzenters 30 ab. 5 
Selbstverstandlich konnen hier auch entsprechende 
Obersetzungsglieder eingefugt sein, die der Einfachheit 
halber nicht dargestellt wurden. Der Exzenter greif t, wie 
aus Fig. 8 nicht ersichtlich, vorzugsweise mit seinen bei- 
den Enden symmetrisch an dem Kurbelkafig 24 an. 10 

In Weiterbildung der Erfindung ist es gemaB den 
Fig. 10 bis 12 moglich, auch das Fahr- und Bremsverhal- 
ten eines Rades 12 bei nasser Fahrbahn zu messen. Hier- 
zu wird iiber einen Diisenstock45 Wasser auf das Flach- 
band 6 aufgespritzt, welches durch eine unter dem 15 
Flachband 6 aufgestellte Wanne 41 aufgefangen wird. 
Urn das seitliche Ablaufen des Wassers von dem Flach- 
band 6 zu verhindern, sind Dichtleisten 46, 47 vorgese- 
hen, die mit burstenformigen Dichtungen 48, 49 an dem 
Flachband 6 angreifen. Halt man die iiber den Dusen- 20 
stock 45 verspruhte Wassermenge konstant. so richtet 
sich die Hohe des Wasserspiegels auf dem Flachband 
nach dem Abstand der beiden Dichtungen 48, 49. Urn 
hier zu Versuchsbeginn, aber aiich wahrend des Ver- 
suchs, unterschiedliche oder sich andernde Wasserstan- 25 
de simulieren zu konnen, sind zwei beispielsweise hy- 
draulisch betatigbare Verschiebeeinrichtungen 50, 51 
vorgesehen, welche die Dichtungen 48, 49 quer zur 
Laufrichtung des Fahrbandes 6 zu verschieben verrno- 
gen. Damit kann der Wasserstand in Hohe der Auf- 30 
standsflache des Reifens 12 sehr schnell geandert wer- 
den, wodurch sich das Bremsverhalten eines Reifens, 
beispielsweise bei einer Fahrbahn mit sich anderndem 
Wasserstand, nachbilden laBt Der Diisenstock 45 ist mit 
Dusenoffnungen 52 versehen, die in Fig. 1 1 skizziert an- 35 
gedeutet sind. 

Fig. 13, 14 und 15 deuten an, daB man die Prufeinheit 
1 sowohl als Halbachsenprufstand (Fig. 13), Einachsen- 
prufstand (Fig. 14) und Zweiachsenprufstand (Fig. 15) 
verwenden kann, wobei die jeweiligen Priifeinheiten ge- 40 
meinsam iiber die Schwungmasse eines entsprechenden 
Bremsenpriifstands, wie eingangs beschrieben, angetrie- 
ben sein konnen. 

Fig. 16 deutet noch die Moglichkeit an, einen Zwei- 
achsenprufstand entsprechend Fig. 15 nur mittels zwei- 45 
er Priifeinheiten durchzufiihren, die aber dann entspre- 
chend abgewandelt, mit jeweils zwei Stiitzkopfen 16 
versehen sein mussen. Die Erfindung erlaubt es auch, 
das Bremsverhalten eines Fahrzeugs bet einzelnen Hin- 
dernissen auf der Fahrbahn, wie beispielsweise Schwei- 50 
len, Katzenaugen, Hocker u.a. zu Qberpriifeit Hierzu 
mussen diese Hindernisse auf der den Radern 12 zuge- 
wandten Oberflache des Flachbandes 6 fest montiert 
sein, wie dies beispielsweise hinsichtlich der Schwellen 
54 und der Katzenaugen 53 angedeutet ist Durch das 55 
aufgrund des preiswerten fremden Antriebs vergleichs- 
weise geringe Gewicht der Priifeinheiten ist es auch 
moglich, diese, wie in Fig. 16 angedeutet, mit Hilfe einer 
Hydraulik 55 einseitig anzuheben, so daB auch hier Ver- 
suche beim Bremsen oder Anfahren am Berg oder hin- 60 
sichtlich der Feststellbremse am Berg vorgenommen 
werden k6nnen. 

Fig. 17 deutet weiterhin an, daB die genannten Versu- 
che auch unter der Wirkung von aus unterschiedlichen 
Richtungen angestromter Luft vorgenommen werden 65 
konnen, indem entsprechende Geblase 56 in einen 
Windkanal auf Schienen 57 gesetzt und ein entsprechen- 
*der Windstrahl auf den Prufling (Kraftfahrzeug) wah- 


rend des Fahrtestes gerichtet werden kann. Die Steue- 
rung der Stellung bzw.des Luftdurchsatzes der Geblase 
56 laBt sich beispielsweise mit Hilfe eines Programms 
steuem, welches die Fahrstrecke der Geblase auf der 
Schiene zeitabhangig bei gleichzeitiger Regelung des 
Luftdurchsatzes einstellt Selbstverstandlich ist auch ei- 
ne sich andernde Einstellung dieser Parameter mdglich. 
Hinsichtlich der Oberpriifung des Bremsverhaltens 
kann es zweckmaBig sein, die Lastanderung der auf dem 
Rad 12 wahrend des Bremsvorgangs aufliegenden Last 
mit Hilfe des hydraulischen Zylinders 22 nachzubilden, 
so daB auch hier eine Verbesserung des Simulationsver- 
haltens erreicht wird. 

Patentanspruche 

1. Prufeinheit (3) fiir eine Anlage zur Prufung der 
Fahrdynamik von Kraftfahrzeugen, bei der zumin- 

. dest ein mit Stutzrollen (17) versehener Stutzkopf 
(16) auf ein zwischen zwei Trommeln (4, 5) aufge- 
spanntes und in Umlaufrichtung (v) angetriebenes 
endloses Flachband (6) einwirkt und so die Wir- 
kung der Fahrbahneigenschaften auf ein auf der 
Fahrbahn abrollendes Kfz-Rad (12) nachbildet, 
welches unter Vorspannung, dem Sttitzkopf (16) 
gegenuberliegend in Hohe des Stutzkopfes auf dem 
Flachband (6) aufsitzt und von diesem antrieben 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der den An- 
trieb des Flachbandes (6) in Umlaufrichtung (v) die- 
nender Bandantrieb (2) wiederum iiber die 
Schwungmasse (6) eines Bremsenpriifstandes (1) 
angetrieben ist. 

2. PrOfeinheit nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Antriebsmittel (2) des endlosen 
Flachbandes (6) durch eine der beiden Trommeln 
(4, 5), vorzugsweise die den durch den Sttitzkopf 
(16) beaufschlagten Bandabschnitt ziehende Trom- 
mel (4) gebildet ist. 

3. Prufeinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Flachband (6) in seiner 
Langsrichtung elastisch dehnbar und somit vertikal 
auslenkbar ist und insbesondere ein Kunststoff- 
band, vorzugsweise ein Polyamidband, ist. 

4. Prufeinheit nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stutzkopf (16) mit im wesentlichen quer zur Langs- 
richtung (v) des Fahrbandes (6) gelagerten, drehba- 
ren Stutzrollen (17) versehen ist und vorzugsweise 
um eine senkrecht zur Aufstandsebene des Stutz- 
kopf s (16) auf das Flachband (6) stehende Achse 
(27) schwenkbar ist. 

5. Prufeinheit nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stutzkopf (16) auf einem Kurbel- 
kafig (24) drehbar gelagert ist, wobei der im we- 
sentlichen tellerformige Stutzkopf (16) mittels eines 
Drehansatzes (25) in den Kurbelkafig ragt und so 
die Drehlagerung fiir den Stutzkopfschafft 

6. Prufeinheit nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kur- 
belkafig (24) in einer senkrecht zur Bandebene ver- 
laufenden Schwingungsrichtung (R) beweglich ge- 
lagert ist 

7. Prufeinheit nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Kafigantrieb (28) vorgesehen ist, 
welcher den Kafig senkrecht zur Ebene des Flach- 
bandes (6) in Schwingungsrichtung (R) antreibt 

8. Prufeinheit nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch den Kafigantrieb (28) der Kafig 
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in Schwingungsrichtung (R) in einer ortsfesten Auf- 
hangung verschiebbar gefuhrt ist und ein uber ei- 
nen Exzenter (30) angetriebenes Transformations- 
stuck (31) in einer parallel zum Flachband (6) ver- 
laufenden Ebene gegenuber dem Kafig (24) ver- 5 
schiebbar gelagert ist und den Kafig (24) in Schwin- 
gungsrichtung mitnimmt 

9. Prufeinheit nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die zen- 
trisch laufende Antriebswelle (35) exzentrisch an 10 
den Exzenter und damit das Transformationsstiick 
(31) ankoppeibar ist, wobei vorzugsweise die An- 
kopplung durch Reibschlufl geschieht 

10. Prufeinheit nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das 15 
Flachband (6) auf seiner dem Kfz-Rad (12) zuge- 
wandten Seite mit Unebenheiten (53, 54) versehen 
ist, durch welche Unebenheiten einer Fahrbahn 
nachgebildet werden (Fig. 16). 

11. Prufeinheit nach einem der vorangegangenen 20 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Be- 
wasserungseinrichtung (41—52) vorgesehen ist, die 
das Flachband (6) auf der dem Kfz-Rad (12) zuge- 
wandten Seite mit einer in ihrer Hone einstelibaren 
Wasserschicht versieht 25 

12. Prufeinheit nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewasserungseinheit (41—52) ei- 
nen Dusenstock (45) aufweist der einen zu dem 
Kraftfahrzeug hinlaufenden Bereich des Flachban- 
des (6) mit einer vorgegebenen Fliissigkeitsmenge 30 
je Zeiteinheit bespruht und daB seitlich des Auf- 
standsbereiches des KJz-Rades (12) auf dem Flach- 
band (6) Dichtleisten (46— 49) vorgesehen sind, die 
ein Ablaufen der Flussigkeit quer zur Bandlaufrich- 
tung (v) im Aufstandsbereich des Kraftfahrzeugs 35 
behindern. 

13. Prufeinheit nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtleisten (46, 47) mit dem 
Flachband (6) zugewandten elastischen, vorzugs- 
weise burstenformigen Dichtkanten (48, 49) verse- 40 
hen sind. 

14. Prufeinheit nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtleisten in Laufrichtung des 
Bandes (6) ortsfest, aber in der Bandebene quer zu 
dessen Laufrichtung (v) verschiebbar gelagert sind. 45 

15. Prufeinheit nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kupplung zwischen dem Bremsprufstand (1) und 
dem Bandantrieb (4) eine Drehzahhlbersetzung 
aufweist, welche die Drehzahl des Schwungmas- 50 
sen-Prufstands (1) gegenuber der Drehzahl der An- 
triebstrommel (4) heraufsetzt 

16. Prufeinheit nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kupplung durch ein mittels eines 
Treibriemens (10) arbeitendes Vorgelege gebildet 55 
ist. 

17. Prufeinheit nach einem der vorangegegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie in ei- 
nen Klimaraum (14) eingefiigt ist 

18. Prufeinheit nach einem der vorangegangenen eo 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB seitlich 
neben der Priifeinheit ein im wesentlichen auf ein in 
Richtung auf das Kfz-Rad gerichtetes Geblase (56) 
aufweist 

19. Prufeinheit nach einem der vorangegangenen 65 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
spannung, mit der das Rad (12) auf dem Flachband 
(6) aufliegt, vorzugsweise stufenlos verstellbar ist 
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20. Prufeinheit nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Druckmesser vorgesehen ist welcher den zwischen 
dem Kraftfahrzeugrad (12) und dem Flachband (6) 
herrschenden Druck, vorzugsweise indirekt, mi6t 

21. Prufeinheit nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Druckmesser zwischen dem 
Stutzkopf (16) und dem Kafig (24) geschaltet ist 
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